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Bei einem Verfahren zum Messen einer aufgebrachten 
Tonermenge und einer das Verfahren benutzenden Biider- 
zeugungseinrichtung gemaB der Erfindung werden die Ent- 
wicklungskenndaten aus einer aufgebrachten Tonermenge, 
welche mittels eines optischen Sensors (208) erhalten 
worden ist, und aufgrund eines Fuhtergebnisses mittels des 
elektrischen Potentialsensors (211) geschatzt, und ein Bitdsi- 
gnal wird aufgrund der geschatzt en Entwicklungskenndaten 
korrigiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen ei- 
ner aufgebrachien Tonermenge nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und betrifft eine das Verfahren benut- 
zende Bilderzeugungseinrichtung nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 5 oder 10. Dariiber hinaus betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zum Messen einer aufge- 
brachten Tonermenge, was einem Gradienten eines ab- 
gestuften Dichtemusters entspricht, indem ein Strahl auf 
ein sichtbares Bild eines abgestuften Dichtemusters ge- 
richtet wird, das auf einem Bildtrager erzeugt worden 
ist, und indem eine reflektierte Lichtmenge mit Hilfe 
eines elektrophotoempfindlichen Chips festgestellt 
wird. 

Als eine herkommliche Bilderzeugungseinrichtung, 
welche auf einem elektrophptographischen System ba- 
siert, gibt es beispielsweise eine Bilderzeugungseinrich- 
tung, in welcher eine Anzahl Tonerbilder mit einem ab- 
gestuften Muster auf einem Bildtrager erzeugt werden, 
eine Tonermenge, die auf jedem Tonerbild aufgebracht 
ist, mittels eines elektrophotoempfindlichen Chips fest- 
gestellt wird, und das Bildsignal entsprechend dem Fuh- 
lergebnis korrigiert wird, urn einen Qualitatsverlust bei 
dem Bild, wie eine Bildverschmutzung infolge von Ursa- 
chen, wie einem Verandern eines Entwicklers im Laufe 
der Zeit oder einem Andern in den Entwicklungskenn- 
daten wegen Einflussen aus der Umgebung oder wegen 
einer geringen Bilddichte zu verhindem. Eine herkomm- 
liche Bilderzeugungseinrichtung, wie sie vorstehend be- 
schrieben ist, ist beispielsweise in der offengelegten ja- 
panischen Patentanmeldung Nr. 260 067/1985 mit dem 
Titel "Elektrophotographisches Steuerverfahren" oder 
in der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 
1 26 462/ 1 992 mit dem Titel "Bilderzeugungseinrichtung" 
offenbart. 

Jedoch wird in einer Bilderzeugungseinrichtung, in 
welcher eine aufgebrachte Tonermenge mit Hilfe eines 
herkdmmlichen elektrophotoempfindlichen Chips fest- 
gestellt wird, eine auf einem Bildtrager aufgebrachte 
Tonermenge groBer, und wenn die Menge einen vorher 
festgelegten Wert uberschreitet, wird der Ausgangs- 
wert von dem elektrophotoempfindlichen Chip gesat- 
tigt und die Fuhiempfindlichkeit wird niedriger. so daB 
ein Messen einer auf dem Bildtrager aufgebrachien To- 
nermenge unmoglich wird, wenn die Menge einen vor- 
herge nau festgelegten Wert uberschreitet 



Ebenso kann in der herkdmmlichen Bilderzeugungs- 
einrichtung, wenn ein Bildsignal entsprechend einer auf- 
gebrachten Tonermenge, welche, wie vorstehend be- 
schrieben gefiihlt, worden ist, korrigiert wird, das Bild 
korrigiert werden, wenn eine Menge an aufgebrachtem 
Toner verhaltnismaBig niedriger ist, so daB eine ge- 
wiinschte Bilddichte erhalten werden kann; wenn aber 
eine aufgebrachte Tonermenge entsprechend hoher ist 
und folglich eine Empfindlichkeit eines elektrophoto- 
empfindlichen Chips niedrig ist, ist es manchmal unmog- 
lich. ein Bildsignal zu korrigieren, um eine gewunschte 
Bilddichte zu erhalten. 

Durch die Erfindung soli es daher ermdglicht werden, 
eine Menge von auf einem Bildtrager aufgebrachte To- 
nermenge zu fuhlen, und es soil ferner ermdglicht wer- 
den, ein Bildsignal u nabhanyg von einer a uf dem Bild- 
trager aufgebrachten Tonermenge zu korrigieren, so 
dalTeine gewunschteBiTddic^ 

GemaB der Erfindung ist dies bei einem Verfahren 
zum Messen einer aufgebrachten Tonermenge nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die Schritte in 
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dessen kennzeichnenden Teil erreicht. Ferner ist dies 
bei einer das Verfahren benutzenden Bilderzeugungs- 
einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 oder 
10 durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des 
jeweiligen Anspruchs erreicht. Vprteilhafte Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand der auf einen der vorstehen- 
den Anspruche unmittelbar oder mittelbar ruckbezoge- 
nen Unteranspruche. 

GemaB einer bevorzugten Au^fu^ Eivf"^ 
fmdung ist eine Bilderzeugungseinrichtung geschaf fenX " ' 
mit einer eia abgestuftes Dichtemuster erzeugenden 
Einrichtung zum Erzeugen eines elektrostatischen, la- 
tenten Bildes eines abgestuften Dichtemusters auf ei- 
nem Bildtragerfmit einer Einrichtung zum Fuhlen eines 
Oberflachenpotentials eines elektrostatischen, latenten 
Bildes eines abgestuften Dichtemusters,|mit einer Ent- 
wicklungseinrichtung zum Erzeugen eines sichtbaren 
Bildes eines abgestuften Dichtemusters auf einem Bild- 
trager./ mit einer elektrophotoempfindlichen Einrich- 
tung zum Fuhlen einer reflektierten Lichtmenge von 
einem sichtbaren Bild eines auf einem Bildtrager er- 
zeugten, abgestuften Dichtemusters undfmit einer Bild- 
erzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines elektrosta- 
tischen Bildes auf einem Bildtrager entsprechend einem 
Bildsignal, welche Bilderzeugungseinrichtung gekenn- 
zeichnet ist durrh eine erste SpeichereinrichtmlgTum 
Speichern eines Fuhlergebnisses einer ein elektrisches 
Oberflachenpotential fiihlenden Einrichtung, durch eine 
zweite Speichereinrichtung zum Speichern eines Fuh- 
30 lergebnisses durch die elektrophotoempfindiiche Ein- 
richtung oder einer aufgebrachten Tonermenge, die aus 
dem FuhTergebnis mittels der elektrophotoempfindli- 
chen Einrichtung erhalten worden ist, und durch eine 
Einrichtung zum Berechnen einer aufgebrachten Toner- 
menge aus einem Fuhlergebnis mittels der elektropho- 
toempfindlichen Einrichtung in einem Bereich einer re- 
flektierten Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit 
der elektrophotoempfindlichen Einrichtung hoch ist . 
oder zum Berechnen einer Menge an aufgebrachtem 
40 Toner aus einem Fuhlergebnis mittels der das elektri- 
sche Oberflachjsnp^ Einrichtung, um 

dadurch einef^er^leicjis^ einem elek- 

trischen Oberflachenpotential und einer aufgebrachten 
Tonermenge basierend auf einem in der ersten Spei- 
45 chereinrichtung gespeicherten elektrischen Oberfla- / 
chenpotential in einem Bereich einer reflektierten 4 
Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit der elek- ;/ 
trophotoempfindlichen Einrichtung hoch ist, und die "\i 
aufgebrachte Tonermenge zu erhalten, die aus einer re- f 
so flektierten Lichtmenge erhalten worden ist, welche dem 
in der zweiten Speichereinrichtung gespeicherten, elek- 
trischen Oberflachenpotential entspricht, und um die 
Vergleicjisgl^^ in einem Bereich einer reflektier- 
ten Licfumenge zu benutzen, in welchem die Empfind- 
55 lichkeit der elektrophotoempfindlichen Einrichtung 
niedriger wird. 



35 



60 



65 



GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung ist auch eine Bilderzeugungseinrich- 
tung geschaffen, mit einer Einrichtung zum Erzeugen 
eines elektrostatischen, latenten Bildes eines abgestuf- 
ten Dichtemusters auf einem Bildtrager, mit einer Ein- 
richtung zum Erzeugen eines elektrischen Oberflachen- 
potentials eines elektrostatischen. latenten Bildes eines 
abgestuften Dichtemusters, mit einer Entwicklungsein- 
richtung zum Erzeugen eines sichtbaren Bildes eines 
abgestuften Dichtemusters auf einem Bildtrager, mit ei- 
ner elektrophotoempfindlichen Einrichtung zum Fest- 
stellen einer reflektierten Lichtmenge von einem sicht- 
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baren Bild eines auf einem Bildtrager erzeugten, abge- (M/A) » a x Vs + p(p,asind Konstante) 
stuften Dichtemusters und mit einer Bilderzeugungsein- 
richtung zum Erzeugen eines elektrostatischen, latenten wobei Vs ein elektrisches Oberflachenpotential und 
Bildes auf einem Bildtrager entsprechend einem Bildsi- (M/A) eine aufgebrachte Tonermenge is^cHjer^ 
gnal, welche Bilderzeugungseinrichtung gekennzeich- 5 

net 1st durch e ine erste Speichereinrichtung zum Spei- (M/A) *» a x (Vs — Vdc) + P (a, P sind Konstante) 
chern eines Fuhlergebnisses von der das eiektrische 

Oberflachenpotential fuhlenden Einrichtung, durch eine wobei Vdc eine Gleichspannungskomponente einer 

zweite Speichereinrichtung zum Speichern eines Fuh- Entwicklungsvorspannung ist. ^ 

lergebnisses durch die elektrophotoempfindliche Ein- 10 Ebenso weist eine Bilderzeugungseinrichtung gemaB 

richtung oder einer aufgebrachte Tonermenge, welche der Erfindung vorzugsweise eine Bilderzeugungsbedin- 

aus dem Fuhlergebnis mittels der elektrophotoempfind- gungen andernde Einrichtung auf, urn die Entwicklungs- 

lichen Einrichtung erhalten worden ist, durch eine Ein- kenndaten einer aufgebrachten Tonermenge, die mittels 

richtung zum Berechnen einer aufgebrachten Toner- der die aufgebrachte Tonermenge berechnenden Ein- 

menge aus einem Fuhlergebnis mittels der elektropho- 15 richtungen berechnet worden ist, und um ein Fiihlergeb- 

toempfindlichen Einrichtung in einem Bereich einer re- nis mittels der das eiektrische Oberflachenpotential fuh- 

flektienen Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit lenden Einrichtung zu schatzen, und um die Bildtrager- 

der elektrophotoempfindlichen Einrichtung hoch ist, bedingungen zum Erzeugen eines Bildes in_Ahhangig- 

oder zum Berechnen einer aufgebrachten Tonermenge keit^on den geschatzen Entwicklungskenndaten zu an- 

aus einem Fuhlergebnis von der das eiektrische Oberfla- 20 Sern. 

chenpotential fuhlenden Einrichtung, indem eine Ver- Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Messen 

^gleichsgleichung zwischen einem elektrischen Oberfla- einer aufgebrachten Tonermenge sowie bei der erfn> 

chenpotential und einer aufgebrachten Tonermenge ba- dungsgemafien Bilderzeugungseinrichtung wird eine 

sierend auf dem in der ersten Speichereinrichtung ge- aufgebrachte Tonermenge aus einer reflektierten Licht- 

speichenen, elektrischen Oberflachenpotential in einem 25 menge in einem Bereich einer reflektierten Lichtmenge 

Bereich einer reflektierten Lichtmenge, in welchem die berechnet, in welchem die Empfindlichkeit eines elek- 

Empfindlichkeit der elektrophotoempfindlichen Ein- trophotoempfindlichen Chips ausgezeichnet ist, und 

richtung hoch ist, und der Menge an aufgebrachtem wird mit Hilfe eines elektrischen Oberflachenpotentials 

Toner, die aus einer reflektierten Lichtmenge erhalten eines elektrostatischen, latenten Bildes eines abgestuf- 
worden ist, die dem in der zweiten Speichereinrichtung 30 ten Dichtemusters und eines Vergleichsausdrucks zwi- 

gespeicherten elektrischen Oberflachenpotential ent- schen dem elektrischen Oberflachenpotential und der 

spricht und indem die Vergleichsgleichung in einem Be- aufgebrachten Tonermenge in einem Bereich einer re- 

reich einer reflektierten Lichtmenge verwendet wird, in flektierten Lichtmenge berechnet, in welchem die Emp- 

welchem die Empfindlichkeit der elektrophotoempfind- findlichkeit des elektrophotoempfindlichen Chips gerin- 
lichen Einrichtung niedriger wird, und durch eine ein 35 gerwird. 

Bildsignal korrigierende Einrichtung, um die Entwick- Ebenso schatzr die erfindungsgemaBe Bilderzeu- 
Iungskenndaten aus der aufgebrachten Tonermenge, gungseiririchtung die Entwicklungskenndaten aus einer 
"welche mittels der die aufgebrachte Tonermenge be- aufgebrachten Tonermenge, die wie vorstehend be- 
rechnenden Einrichtung erhalten worden ist, und um ein schrieben, erhalten worden ist, sowie aus einem Fiihler- 
Fuhlergebnis von der das Oberflachenpotential fuhlen- 40 gebnis von der das eiektrische Potential fuhlenden Ein- 
den Einrichtung zu schatz en und um ein Signal auf der richtung und korrigiert ausgehend von den geschatzten 
Basis^der geschatzten Entwicklungskenndaten zu korri- Entwicklungskenndaten pinjailri^ final 
^^jiereh. ~— - - yQ^^end bescTirTeben, macht es das erfin- 
' Hierbei sollte beachtet werden, daB der Bereich einer dungsgemafle Verfahren zum Messen einer aufgebrach- 
■ ^reflektierten Lichtmenge, in welchem die Empfiridlich- 45 ten Tonermenge moglich, eine Menge von auf eineh 
keit des elektrophotoempfindlichen Chips oder der Bildtrager aufgebrachte Tonermenge selbst in einem 
elektrophotoempfindlichen Einrichtung gut isu vorzugs- Bereich einer aufgebrachten Tonermenge zu messen, in 
weise ein Bereich ist, in welchem ein Schwellenwert V p welchem die Empfindlichkeit eines elektrophotoemp- 
zum Fuhlen mittels der elektrophotoempfindlichen Ein- findlichen Chips n iedrig ist, da das Verfahren die Schrit- 
richtung zu einer auf einem Bildtrager aufgebrachten 50 te aufweist: 

Tonermenge nicht kleiner als ein vorher genau festge- * Fuhlen eines elektrischen Oberflachenpotentials auf ei- 

legter Wert_PPQjst. Oder der Bereich einer Menge an nem elektrostatischen, latenten Bild eines abgestuften 

reflektiertem Licht, in welchem die Empfindlichkeit des Dichtemusters, 

elektrophotoempfindlichen Chips oder der elektropho- 'Messen einer reflektierten Lichtmenge von einem sicht- 
toempfindlichen Einrichtung gut ist, vorzugsweise ein 55 baren Bild des abgestuften Dichtemusters; 

Bereich ist, in welchem ein Absolutwert |AVp/A(M/A)| ^Erhalten eines Vergleichsausdrucks zwischen dem elek- 

einer Anderung in einem gefuhlten Wert Vp, welcher trischen Oberflachenpotential und der aufgebrachten 

mittels der elektrophotoempfindlichen Einrichtung ge- Tonermenge in Abhangigkeit yo n einem elektrischen 

fuhlt worden ist, zu einer Anderung A(M/A) einer Men- Q berflachenpoj enual in einem Bereich einer reflektier- 
ge an aufgebrachtem Toner (M/A) auf einem Bildtrager 60 ten Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit eines 

nicht kleiner als ein vorher genau festgelegter Wert elektrophotoempfindlichen Chips hoch ist , und 

|AVp/A(M/A)|o ist ^L ner aufgebrachten Tonermenge, welche aus der Men- 

^ , Ebenso besteht der Vergleichsausdruck zwischen ge~^n reflekti'6i^%rnXIcKt erhalten worden ist, das dem 

'^dem vorstehend beschriebenen elektrischen Oberfla- elektrischen Oberflachenpotential entspricht, und 
chenpotential und der aufgebrachten Tonermenge vor- 65^Berechnen einer aufgebrachten Tonermenge aus einer 

zugsweise aus dem folgenden linearen Funktionsaus- reflektierten Lichtmenge in einem Bereich einer reflek- 

druck: ~~ tierten Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit des 

elektrophotoempfindlichen Chips hoch ist, oder. 
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Verwenden eines elektrischen Oberflachenpotentials 
auf einem elektrostatischen Bild eines abgestuften Dich- 
temusters sowie eines Vergleichsausdrucks zwischen ei- 
nem elektrischen Oberflachenpotential und einer aufge- 
, ——Jacacluen Tonermenge. 

T Ferner hat die Bilderzeugungseinrichtung gernaB der 
T Erfindung eine Einrichtung zum Erzeugen eines elektro- 
statischen, latenten Bildes mit einem abgestuften Dich- 
temuster auf einem Bildtrager, eine Einrichtung zum 
Fuhlen eines elektrischen Oberflachenpotentials eines 
elektrostatischen, latenten Bildes mit einem abgestuften 
Dichtemuster; eine Entwicklungseinrichtung zum Er- 
zeugen eines sichtbaren Bildes mit einem abgestuften 
Dichtemuster auf einem Bildtrager, eine elektrophoto- 
empfindliche Einrichtung zum Feststellen einer reflek- 
tierten Lichtmenge von einem visuellem Bild eines ab- 
gestuften Dichtemusters, das auf einem Bildtrager er- 
zeugt ist* und eine Bilderzeugungseinrichtung zum Er- 
zeugen eines elektrostatischen, latenten Bildes auf ei- 
nem Bildtrager gemaB einem Bildsignal, und sie weist 
ferner auf eine erste Speichereinrichtung zum. Spei- 
chern eines Fiihlergebnisses durch die ein elektrisches 
Oberflachenpotential fiihlende Einrichtung, eine zweite 
Speichereinrichtung, um ein Fuhlergebnis der elektro- 
photoempfindlichen Einrichtung oder eine aufgebrach- 
te Tonermenge zu speichern, die aus dem Fuhlergebnis 
von der elektrophotoempfindlichen Einrichtung erhal- 
ten worden ist, und eine Einrichtung, um eine aufge- 
brachte Tonermenge aus einem Fuhlergebnis von der 
elektrophotoempfindlichen Einrichtung in einem Be- 
reich einer reflektierten Lichtmenjge zu berechnen, in 
welchem die Empfindlichkeit der elektrophotoempfind- 
lichen Einrichtung hoch ist, oder um eine aufgebrachte 
Tonermenge aus einem Fuhlergebnis von der das elek- 
trische Oberflachenpotential fiihlenden Einrichtung zu 
berechnen, indem eine Vergleichsgleichung zwischen ei- 
nem elektrischen Oberflachenpotential und einer aufge- 
brachten Tonermenge basierend auf dem in der ersten 
Speichereinrichtung gespeicherten, elektrischen Ober- 
flachenpotential in einem Bereich einer reflektierten 
Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit der elek- 
trophotoempfindlichen Einrichtung hoch ist, und basie- 
rend auf der aufgebrachten Tonermenge erhalten wird, 
die aus einer reflektierten Lichtmenge erhalten worden 
ist, die dem in der zweiten Speichereinrichtung gespei- 
cherten, elektrischen Oberflachenpotential entspricht, 
und indem die Vergleichsgleichung in einem Bereich 
einer reflektierten Lichtmenge, in welchem die Emp- 
findlichkeit der elektrophotoempfindlichen Einrichtung 
niedriger wird, benutzt wird, so daB es moglich ist, eine 
aufgebrachte Tonermenge auf einem Bildtrager selbst 
in einem Bereich mit einer groBen Menge an aufge- 
brachtem Toner zu messen, in welchem die Empfindlich- 
keit eines elektrophotoempfindlichen Chips klein ist. 

Ebenso hat die Bilderzeugungseinrichtung gemaB der 
Erfindung eine Einrichtung zum Erzeugen eines elektro- 
statischen, latenten Bildes mit einem abgestuften Dich- 
temuster auf einem Bildtrager. eine Einrichtung zum 
Fuhlen eines elektrischen Oberflachenpotentials eines 
elektrostatischen, latenten Bildes mit einem abgestuften 
Dichtemuster, eine Entwicklungseinrichtung zum Er- 
zeugen eines sichtbaren Bildes eines abgestuften Dich- 
temusters auf einem Bildtrager, eine elektrophotoemp- 
findliche Einrichtung zum Fuhlen einer reflektierten 
Lichtmenge von einem sichtbaren Bild eines abgestuf- 
ten Dichtemusters, das auf einem Bildtrager erzeugt ist, 
und eine Bilderzeugungseinrichtung zum Erzeugen ei- 
nes elektrostatischen, latenten Bildes auf einem Bildtra- 



ger entsprechend einem Bildsignal und sie weist ferner 
auf eine erste Speichereinrichtung zum Speichern eines 
Fiihlergebnisses mittels der das elektrische Oberfla- 
chenpotential fiihlenden Einrichtung, eine zweite Spei- 
5 chereinrichtung zum Speichern eines Fiihlergebnisses 
von der elektrophotoempfindlichen Einrichtung oder ei- 
ner aufgebrachten Tonermenge, welche aus dem Fuh- 
lergebnis mittels der elektrophotoempfindlichen Ein- 
richtung erhalten worden ist, eine eine aufgebrachte To- 
10 nermenge berechnende Einrichtung, um eine aufge- 
brachte Tonermenge aus einem Fuhlergebnis durch die 
elektrophotoempfindliche Einrichtung in einem Bereich 
einer Menge an reflektiertem Licht zu berechnen, in 
welchem die Empfindlichkeit der elektrophotoempfind- 
15 lichen Einrichtung hoch ist, oder um eine aufgebrachte 
Tonermenge aus einem Fuhlergebnis von der das elek- 
trische Oberflachenpotential fiihlenden Einrichtung zu 
berechnen, indem eine Vergleichsgleichung zwischen ei- 
nem elektrischen Oberflachenpotential und einer aufge- 
20 brachten Tonermenge basierend auf dem elektrischen 
Oberflachenpotential, das in der ersten Speichereinrich- 
tung gespeichert ist, in einem Bereich einer reflektierten 
Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit der elek- 
trophotoempfindlichen Einrichtung hoch ist, und um.die 
25 aufgebrachte Tonermenge zu erhalten, die aus einer re- 
flektierten Lichtmenge erhalten worden ist, welche dem 
in der zweiten Speichereinrichtung gespeicherten, elek- 
trischen Oberflachenpotential entspricht, und indem die 
Vergleichsgleichung in einem Bereich einer reflektier- 
30 ten Lichtmenge verwendet wird, in welchem die Emp- 
findlichkeit der elektrophotoempfindlichen Einrichtung 
geringer wird, und eine ein Lichtsignal korrigierende 
Einrichtung, um die Entwicklungskenndaten aus der 
aufgebrachten Tonermenge, die mittels der die aufge- 
35 brachte Tonermenge berechnenden Einrichtung erhal- 
ten worden ist, und aus einem Fuhlergebnis mittels der 
das elektrische Oberflachenpotential fiihlenden Einrich- 
tung zu schatzen, und um ein Signal auf der Basis der 
geschatzten Entwicklungskenndaten zu korrigieren, so 
40 daB nicht nur ein Bildsignal, das einer kleinen Menge an 
auf gebrachtem Toner entspricht, sondern auch das Bild- 
signal, das einer groBen Menge an aufgebrachtem To- 
ner entspricht, korrigiert werden kann, wodurch es 
moglich wird, eine gewunschte Bilddichte zu erhalten. 
45 Ebenso kann nicht nur ein Bildsignal, das einer kleinen 
aufgebrachten Tonermenge entspricht, sondern auch 
ein Bildsignal, das einer groBen aufgebrachten Toner- 
menge entspricht, korrigiert werden, um eine ge- 
wunschte Bilddichte zu erhalten, selbst wenn sich die 
so Entwicklungskenndaten im Lauf e der Zeit andern. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
anliegenden Zeichnungen im einzelnen erlautert. Es zei- 1 
gen: - — L 
55 Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines ICopier- 
gerats, bei welchem ein Verfahren zum Messen einer 
aufgebrachten Tonermenge und eine Bilderzeugungs- 
einrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung verwendet sind; 
60 Fig. 2 eine Ansicht eines in dem Kopiergerat unterge- 
brachten Steuersystems gemaB einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Bildverarbeitungsab- 
schnittes des Kopiergerats gem&B einer Ausfuhrungs- 
65 form der Erfindung; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Lasermodulations- 
schaltung, die in einem optischen Lasersystem unterge- 
bracht ist; 
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Fig. 5 ein FluBdiagramm, das eine Verarbeitung A 
zum Fuhlen einer aufgebrachten Tonermenge gemaB 
einer Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt; 

Fig. 6 eine Ansicht, in welcher ein abgestuftes Dichte- 
muster dargestellt ist; 5 

Fig. 7 ein Zeitdiagramm, das einen zeitlichen Ablauf 
zum Starten einer Emission eines Laserstrahls darstellt; 

Fig. 8 einen Graphen, welcher die Linearitat des opti- 
schen Sensors bei eiriem Bildsignal veranschaulicht; 

Fig. 9 eine Ansicht, anhand welcher eine Verarbei- io 
tung B zum Fuhlen einer festgestellten Tonermenge ge- 
maB einer Ausfuhrungsform der Erfindung veranschau- 
licht ist; 

Fig. 10 ein FluBdiagramm einer Verarbeitung B zum 
Feststellen einer aufgebrachten Tonermenge gemaB der 15 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 1 1 einen Graphen, welcher einen Fall veran- 
schaulicht, bei welchem ein Absolutwen von |AVp/A(M/ 
A)| fur eine Veranderung im Ausgang V p von dem opti- 
schen Sensor dargestellt ist, welcher einer Anderung 20 
A(M/A) in einer aufgebrachten Tonermenge entspricht; 

Fig. 12 ein FluBdiagramm einer Verarbeitung zum 
Korrigieren der Entwicklungskenndaten; 

Fig. 13 eine Ansicht, die ein wei teres Beispiel einer 
Verarbeitung zum Korrigieren der Entwicklungskenn- 25 
daten als Funktion eines Zeitverlaufs darstellt, und 

Fig. 14 ein FluBdiagramm, das noch ein weiteres Bei- 
spiel einer Verarbeitung zum Korrigieren der Entwick- 
lungskenndaten als eine Funktion eines Zeitverlaufs 
darstellt 30 

Nachstehend wird eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnun- 
gen im einzelnen beschrieben, bei welcher ein Verfah- 
ren zum Messen einer aufgebrachten Tonermenge und 
eine Bilderzeugungseinrichtung gemaB der Erfindung in 35 
einem Kopiergerat verwendet sind. 

Fig, i stellt einen Aufbau eines Kopiergerats gemaB 
der Erfindung dar, und das Kopiergerat weist im we- 
sentlichen einen Drucker/Printer 101 und einen Scanner 
102 auf. 40 

Der Drucker/Printer 101 weist auf eine photoemp- 
findliche Trommel 103 (OPC), weiche ein Bildtrager ist, 
welcher im wesentiichen in dem zentralen Bereich un- 
tergebracht ist, einen Lader 104, der die Oberflache der 
photoleitfahigen Trommel 103 gleichformig ladt, ein op- 45 
tisches Lasersystem 105, bei welchem ein HalbleiterrLa- 
serstrahl die Oberflache der gleichformig geladenen, 
photoempfindlichen Trommel 103 bestrahlt, wie vorste- 
hend beschrieben ist, um ein elektrostatisches Bild zu 
erzeugen, eine Entwicklungseinheit 106 fur schwarz, ei- 50 
ne Entwicklungseinheit 107 fur gelb, eine Entwicklungs- 
einheit 108 fur magentarot, eine Entwicklungseinheit 
109 fur cyanblau, wobei jede der Entwicklungseinheiten 
Toner fur die jeweilige Farbe dem elektrostatischen, 
latenten Bild zufiihrt und eine Tonerentwicklung fur 55 
jede Farbe durchfuhrt, ein Zwischenubertragungsband 
110. um nacheinander auf der photoempfindlichen 
Trommel 103 erzeugte Tonerbilder fur jede Farbe nach- 
einander zu ubertragen. eine Vorspannungsrblle 111. 
weiche eine Spannung fur ein Obertragen an das Zwi- 60 
schenubertragungsband 110 ladt, eine Reinigungsein- 
heit 112, weiche Toner entfernt, welcher auf der Ober- 
flache der photoempfindlichen Trommel 103 nach ei- 
nem ObertragungsprpzeB verbleibt, eine elektrische 
Ladung entfernende Einrichtung 113, weiche eine elek- « 
trische Ladung entfernt, weiche auf der Oberflache der 
photoempfindlichen Trommel 103 nach einem Obertra- 
gungsprozeB verbleibt, eine Obertragungsvorspan- 
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nungsrolle 114, weiche eine Spannung aufbringt, um ein 
Tonerbild, welches auf das Zwischenubertragungsband 
110 ubertragen worden ist, an Aufzeichnungspapier zu 
ubertragen, eine Bandreinigungseinheit 115 zum Reini- 
gen eines Tonerbilds, das auf dem Zwischenubertra- 
gungsband 110 verbleibt ein Tragerband 116, um Auf- 
zeichnungspapier zu befordern, das von dem Zwischen- 
ubertragungsband 110 getrerint worden ist, eine Fixie- 
reinheit 117, weiche das auf das Aufzeichnungspapier 
ubertragene Tonerbild fixiert, indem Warme angelegt 
und Druck zum Fixieren ausgeiibt wird, und eine Pa- 
pieraustragablage 118, auf welcher das Aufzeichnungs- 
papier mit dem darauf fixierten Tonerbild ausgetragen 
wird. 

Der Scanner 102 ist in dem Drucker/Printer 101 so, 
wie in Fig. 1 dargestellt, angeordnet und hat eine Gtas- 
platte 119 als eine Vorlagenunterlage, eine Belichtungs- 
lampe 120, weiche einen Strahl zum Abtasten der Vorla- 
ge auf der Glasplatte 119 abgibt, einen reflektierenden 
Spiegel 121, um reflektiertes Licht von der Vorlage und 
einer Bilderzeugungslinse 122 einzubringen, und eine 
CCD (ladungsgekoppeite) Einheit 123, weiche ein pho- 
toelektrisches Obertragungschip ist, welches reflektier- 
tes Licht aufnimmt, das uber den Spiegel 121 und die 
Bilderzeugungslinse 122 eingebracht worden ist und das 
reflektierte Licht in ein elektrisches Signal umsetzt Zu 
beachten ist, daB das Bildsignal, das durch die CCD- Ein- 
heit 123 in ein elektrisches Signal umgesetzt worden ist, 
als ein Laserstrahl uber einen (nicht dargestellten) Bild- 
verarbeitungsabschnitt von einem Halbleiteriaser in 
dem optischen Lasersystem 105 abgegeben wird. 

^g- 2 ist eine Ansicht, weiche ein Steuersystem IrT 
dem vorstehend beschriebenen Kopiersystem veran- 
schaulicht. Dieses Steuersystem hat einen Hauptsteuer- 
abschnitt 201, welcher eine Zentraleinheit (CPU) 202, • 
einen ROM 203, in welchem verschiedene. in der Zen- 
traleinheit 202 verwendete Datenarten und Steuerpro- 
gramme gespeichert sind, einen RAM 204, welcher vor- 
ubergehend verschiedene Datenarten als ein Arbeits- 
speicher speichert, und ein Interface I/O 205 hat, um 
eine Kommunikation oder eine Datentransaktion mit 
der Zentraleinheit 202 und jedem Abschnitt durchzu- 
fuhren, was spater noch beschrieben wird. 

Ebenso sind mit dem Hauptsteuerabschnitt 201 ubeF" 
das Interface I/O 205 Einheiten verbunden, wie ein 
Steuerabschnitt 206 fur das optische Lasersystem, eine 
Energieversorgungsschaltung 207, ein optischer Sensor 
208, ein Tonerdichtesensor 209, ein Umgebungsbedin- 
gungen fuhlender Sensor 210, ein Sensor 211 in Form 
eines photoempfindlichen Elements zum Fuhlen des 
eiektrischen Oberflachenpotentials, eine Tonerzufuhr- 
schaltung 212 und ein Abschnitt 213 zum Ansteuern des 
Zwischenubertragungsbandes. 

Der Abschnitt 206 steuert einen Laserausgang von 
dem optischen Lasersystem 105. Die Energieversor- 
gungsschaltung 207 liefert einen genau festgelegten Pe- 
gel einer Entladespannung fur den Lader 104, liefert 
eine Entwicklungsvorspannung, weiche einem genau 
festgelegten Spannungspegel an Entwicklungshulsen 
der Entwicklungseinheit 106 bis 109 (beispielsweise 
108a in Fig. 2) entspricht, und jegt auch einen genau 
festgelegten Ubertragungsspannungspegel an die Vor- 
spannungsrolle 111 und die Obertragungsvorspan- 
nungsrolle 114aa ^ 

Der optische Sensor /fa weist ein lichtabgebendes 
Chip, wie beispielsweise eine lichtemittierende Diode, 
und ein lichtaufnehmen des Chip , wie beispielsweise ei- 
nen Photosensor, auf und fUhlt eine Tonermenge, die auf 
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ein Tonerbild eines abgestuften Dichtemusters,(namlich 
ein sichtbares Bild eines abgestuften Dichtemusters), 
das auf der photoempfindlichen Trommel 103 erzeugt 
worden ist, sowie eine Tonermenge, die auf den Unter- 
grund der photoempfindlichen Trommel 103 fur jede 5 
Farbe aufgebracht worden ist. Das Signal, das von dem 
optischen Sensor 208 gefuhlt und abgegeben worden isu 
wird als ein Eingang an den Hauptsteuerabschnitt 201 
angelegt, in welchem das Signal fiir vorgegebene Zwek- 
ke verwendet wird wie Fuhlen einer aufgebrachten To- 10 
nermenge und Korrigieren von Bildsignalen. Das Signal, 
welches von dem optischen Sensor 208 gefuhlt und ab- 
gegeben worden ist, wird in einen in Fig. 2 nicht darge- 
stellten photoelektrischen Steuerabschnitt geladen, und 
der den photoelektrischen Sensor steuernde Abschnitt 15 
berechnet ein Verhaltnis einer Tonermenge, die auf ein 
Tonerbild mit einem abgestuften Dichtemuster aufge- 
bracht ist, gegenuber einer Tonermenge, die auf dem 
Untergrund der photoempfindlichen Trommel aufge- 
bracht ist, funk eine Anderung in der Bilddichte durch 20 
Vergleichen des Verhaltniswertes mit einem Referenz- 
wert und korrigiert einen Steuerwert fur den Tone r- 
dichtefuhlec 209. 

Der I onerdichtefuhler 209 fuhlt eine Tonerdichte auf 
der Basis einer Permeabilitatsanderung eines Entwick- 25 
lers, der in den Entwicklungseinheiten 106 bis 109 vor- 
handen ist, vergleicht den Tonerdichtewert mit dem Re- 
ferenzwert und, wenn der Tonerdichtewert niedriger als 
ein vorher festgelegter Wert ist, welcher anzeigt, daB 

' eine Tonermenge knapp ist, gibt er ein Tonerzufiihrsi- 30 
gnal ab, dessen Starke der K napph eit entspricht Der 
Sensor 211 stellt ein elektriscSes OBerflachenpotential 
der photoempfindlichen Trommel 103 fest, welche ein 
Bildtrager ist, wahrend ein das Zwischenubertragungs- 
band ansteuernder Abschnitt 203 eine Bewegung des 35 
Zwischenubertragungsbandes 110 steuert. Die Toner- 
zufuhrschaltung 212 steuert eine Tonermenge, welche 
den Entwicklungseinheiten 106 bis 109 zuzu fuhren ist, 
entsprechend dem Tonerzufuhrsignal von" dem Toner- 
dicht esensor 209. 

XIs nachstes wird anhand von Fi^. 3 d er Bildverarbei- 
tungsabschnitt beschrieben. Der Btldverarbeitungsab- 
schnitt gibt ein von dem Scanner 102 gelesenes Bildsi- 
gnal ein, fuhrt verschiedene Bildverarbeitungsarten an 
dem Bildsignal durch und gibt das Ausgangssignal an 45 
den Printer/Drucker 101 ab (insbesondere an den Steu- 
erabschnitt 206 des optischen Lasersystems). Der Bild- 
verarbeitungsabschnitt weist eine Schattierungs-Kor- 
rekturschaltung 301, welche eine UngleichmaBigkeit 
von Bildaufnahmechips (CCD 123) oder in der Beleuch- 50 
tung von einer Lichtquelle korrigiert, eine RGBy-Kor- 
rekturschaltung 302, welche ein von dem Scanner 102 
gelesenes Signal (Reflexionsdaten) in Helligkeitsdaten 
umsetzt, eine Bildtrennschaltung 303, urn einen Zeichen- 
abschnitt von einem Aufnahmeabschnitt und einen ein- . 55 
gefarbten Abschnitt von einem nicht-eingefarbten Ab- 
schnitt zu unterscheiden, eine MTF-Korrekturschaltung 
304, urn eine Verschlechterung der MTF-Kenndaten in 
einem Eingabesystem (insbesondere in einem hochfre- 
quenten Bereich) zu korrigieren, eine Farbumsetz- 60 
UCR-Verarbeitungsschaltung 305, um eine UCR-Verar- 
beitung durchzufiihren, um schwarz in einem Abschnitt 
aufzutragen, wo drei Farben gelb, magentarot und cyan- 
blau einander uberdecken, eine VergroBerungs-Um- 
wandlungsschaltung 306 zum Durchfuhren einer Ande- 65 
rung in den vertikalen und seitlichen Richtungen, eine 
Bildverarbeitungsschaltung 307, welche eine solche 

. Verarbeitung wiederholt durchfuhrt, ein MTF-Filter 
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308, welches die Frequenzkenndaten eines Bildsignals, 
wie eine Randhervorhebung oder eine Glattung andert, 
so daB ein scharfes oder ein weiches Bild entsprechend 
einer Benutzervorgabe erhalten werden kann, eine 
Y-Umsetzschaltung 309, welche ein Bildsignal entspre- 
chend den Kenndaten des Druckers 101 korrigiert, eine 
Abstufung-Verarbeitungsschaltung 310, welche eine 
Zitter- oder eine Musterverarbeitung durchfuhrt, Inter- 
face- Einhei ten (I/F) 311 und 312, um ein Bildsignal, das 
von dem Scanner 102 gelesen ist, in einer externen Bild- 
verarbeitungseinrichtung zu verarbeiten oder um ein 
Bildsignal von einer externen Bildverarbeitungseinrich- 
tung von dem Drucker 101 abzugeben, eine Zentralein- 
heit (CPU) 313, um jeden der vorstehend beschriebenen 
Abschnitte zu steuern, einen ROM 314 und einen RAM 
315. Ferner ist ein Bus 316 vorgesehen. Die Zentralein- 
heit 313 ist uber ein (nicht dargestelltes) serielles Inter- 
face mit dem Hauptsteuerabschnitt 201 verbunden und 
Befehle von hier nicht dargestellten Verarbeitungsab- 
schnitten werden iiber den Hauptsteuerabschnitt an die 
Zentraleinheit 313 gesendet 

Fjgfo st ein Biockdiagramm einer Lasermodulations 
schaltung 401, welche in dem optischen Lasersystem 105 
vorgesehen ist. In der Lasermodulationsschaltung 401 
betragt eine Schreibfrequenz 18,6 MHz, wahrend eine 
Abtastzeit fur ein Bildelement (Pixel) 53,8 ns ist. Eine 
Y-Umsetzung eines 8 Bit-Bildsignals (Bilddaten) kann 
mit einer Verweistabelle^Xmp 402 durchgefuhrt wer- 
den. Eine Pulsbreite des Bildsignals wird in eine 4-werti- 
ge Pulsbreite basierend auf den oberen 2 Bits des 8 Bit- 
Bildsigjials in einer Pulsbreiten-^xkilation-Schaltung 
(PWM) 403 durchgefuhrt; eine 64*Wertige Energiemo- 
dulation wird entsprechend den unteren 6 Bits des 8 Bit- 
Bildsignals in der Energiemodulationsschaltung (PM) 
404 durchgefuhrt, und eine Lichtemission wird mitteis 
einer Laserdiode (LD) 405 entsprechend dem modulier- 
ten Signal durchgefuhrt Ein Photodetektor (PD) uber- 
wacht die Starke des emittierteh Lichis und fuhrteine 
Korrektur fur jeden Punkt dur ch. Der Maximalw^ct der 
Starke des Laserstrahls kann bei den 8 Bit~s'(256 Stufen) 
una bhangig von dem Bildsignal geandert werden. 
- — v^fe hachstes werden einzelne Operationen7hamIichT 

(1) Die Verarbeitung A zum Fuhlen einer aufge* 
brachten Tonermenge; 

(2) die Verarbeitung B zum FQhlen einer aufge- 
brachten Tonermenge, und 

(3) die Verarbeitung zum Korrigieren der Entwick- 
lungskenndaten als Funktion einer verstrichenen 
Zeit 

entsprechend der vorstehend beschriebenen Reihenfol- 
ge beschrieben. 

( 1 ) Verarbeiten A zum Fuhlen einer aufgebrachten 
Tonermenge 

In Fig. 5 ist ein FluBdiagramm wiedergegeben. das die 
Verarbeitung A zum Feststellen einer aufgebrachten 
Tonermenge gemaB der Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung veranschaulicht Zuerst werden, wie in Fig. 6 dar- 
gestellt. latente Bilder fur np Stucke (12 Stucke in dieser 
Ausfuhrungsform) auf der photoleitfahigen Trommel 
103 erzeugt (S501). Ein elektrischen Oberflachenpoten- 
tial Vsi - \2 ... np) von elektrostatischen latenten Bil- 
dern (abgestuften Dichtemustern), welche auf der pho- 
toempfindlichen Trommel 103 erzeugt worden sind, 
werden mitteis des Sensors 211 gelesen und in dem 
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RAM 204 gespeichert (S502). 

Dann werden die latenten Bilder auf der photoemp- 
findlichen Trommel 103 in sichtbare umgewandelt, in- 
dem eine Tonerentwicklung mit Hilfe der Entwicklungs- - 
einheit 106 durchgefuhrt wird (S503); eine reflektierte 5 
Lichtmenge von einem Tonerbild auf der photoemp- 
fmdlichen Trommel 103 wird mittels des optischen Sen- 
sors 208 gefuhlt und als ein Ausgang Vr (i « 1,2 . . . np) 
von dem optischen Sensor aus in dem RAM 204 gespei- 
chert (S504). 10 

Ein Laserausgang, welcher fur das Fuhlen bei diesem 
Schritt verwendet worden ist, ist beispielsweise ein 
Wert (einej§edejzimalzahl) eines Bildsignals, wie 00 (H), 
10(H), 20 (HHoTHX 40 (H), 50 (H), 60 (H), 70 (H), 90 (H), 
BO (H), DO (H) und FF (H). j^ cr 15 

Ein Muster, das einer Zitterverarbeitung unterzogen 
worden ist, wird als einTBgestuheTDichtemuster ahn- 
iich einer tatsachlichen Bildinformation verwendet Eine 
Summe von Bildsignalen fur zwei (2) Bildelemente (Pi- 
xels) in der Hauptabtastrichtung wird gemaB einem 20 
Wert jedes Signals in zwei Teile aufgeteilt, wie unten 
noch beschrieben wird. Hierbei soli ein Bildsignal fur ein . 
erstes Pixel Ni, ein Bildsignal fur ein zweites Pixel N2, 
ein Bildsignal fur das erste Pixel nach einer Verarbei- 
tung N11 und ein Bildsignal fur das zweite Pixel nach "25 
einer Verarbeitung N22 sein, wobei dann die Summe 
folgendermaSen aufgeteilt wird: 



im Falle von 



Nn 
N22 



N 2 < 
* Ni 
= 0 



« FF(H) 
N 2 



? 



und im Falle von 



Ni + N 2 < FF(H) 
N,,- FF(H) 

Ni + N 2 -FF(H) 
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Fur das zeitliche Steuern eines Emissionsstarts eines 
Laserstrahls fur ein Bildsignal, bei welchem eineJZitter- 
verarbeitung angewendet wird, wie oben beschrieben 
ist, werden Belichtungsverteilungen fur die zwei Pixgls, 
enger, wie durch die zeitliche Lichtemissionssteuerung 45 
(?) und die zeitliche Lichtemissionssteuerung © in Fig. 7 
angezeigt ist. Mit Hilfe eines Pulsbreitenmodulationssy- 
stems wird dieses Muster in ein Zeilenmuster umgewan- 
delt, welches in der sekundaren Abtastrichtung zusam- 
menhangend ist, wie durch ein Linienmuster in Fig. 7 50 
angezeigt ist, und eine Breite des Linienmusters kann 
ein elektrostatisches, latentes Bild erzeugen, welches im 
wesentlichen proportional einer Summe von Ni und N2 
ist. Aus diesem Grund hat auch ein Ausgangswert von 
dem optischen Sensor 208 den Vorteil, daB eine Lineari- 55 
tat des Ausgangswens bei einem Bildsignal ausgezeich- 
net ist, wie in Fig. 8 dargestellt ist. 

Diese Wirkung andert sich entsprechend einem 
Strahldurchmesser eines Laserstrahls, und ein Strahl- 
durchmesser in der Hauptabtastrichtung (die als eine 60 
Breite festgelegt ist, wenn eine Strahlstarke in dem stati- 
schen Zustand auf 1/e 2 des Maximalwertes gedampft 
ist) betragt nicht mehr als 90%, vorzugsweise 80%. Ein 
bevorzugter Strahldurchmesser unter den Vorausset- 
zungen von 400 DPI und 634 u,m fur ein Pixel ist nicht 65 
mehr als 50 u,m. 



(2) Verarbeitung B zum Fuhlen einer aufgebrachten 
Tonermenge 

Als nachstes wird die Verarbeitung B zum Fuhlen 
einer aufgebrachten Tonermenge unter Bezugnahme. 
auf Fig. 9 und 10 beschrieben. Die Verarbeitung B ziim 
Fuhlen von aufgebrachtem Toner wird ipxAnschhiBan 
die Verarbeitung A zum Fuhlen einer aufge^Fachlen 
Tonermenge durchgefQhrt. Fig. 9 zeigt sechs (6) Gra- 
phen(a)bis(f). 

Der Graph (a) zeigt Daten, welche durch ein Fuhlen 
mittels des optischen Sensors erhalten worden sind, wo- 
bei auf der vertikalen Achse ein Laserausgang und auf 
der horizontalen Achse ein Ausgang von dem optischen 
Sensor 208 aufgetragen ist. Daten, welche durch diesen 
Graphen dargestellt sind, werden dadurch erhalten, daB 
elektrostatische, latente Bilder an np Stflcken mit einem 
abgestuften Dichtemuster auf der photoempfindlichen 
Trommel 103 erzeugt werden, anschlieBend eine Toner- 
entwicklung durchgefuhrt wird und eine reflektierte 
Lichtmenge yon dem Tonerbild mit Hilfe des optischen 
Sensors 208 gefuhlt wird. Mit anderen Worten, die Da- 
ten sind diejenigen, welche in dem RAM 204 beim 
Schritt.S504 in Fig. 5 gespeichert worden sind 

Der Graph (b) zeigt die LichtdampfungscharakterP~~ 
stik des photoempfindlichen Elements, wobei auf der 
vertikalen Achse ein Laserausgang und auf der horizon- 
talen Achse ein elektrisches Oberflachenpotential auf 
der photoempfindlichen Trommel 103 aufgetragen sind. 
Daten, welche durch diesen Graphen dargestellt sind, 
werden dadurch erhalten, daB elektrostatische, latente 
Bilder fur np Stucke eines abgestuften Dichtemusters 
erzeugt und das elektrische Oberflachenpotential an 
den elektrostatischen, latenten Werten nrit Hilfe des 
elektrischen Potentialfuhlers 21 1 gemessen werden. Mit 
anderen Worten, die Daten sind diejenigen, welche in 
dem RAM 204 beim Schritt S502 in Fig. 5 gespeichert 
worden sind. 

Der Graph (c) zeigt eine y-Korrektur, wobei auf der 
vertikalen Achse ein Laserausgang und auf der horizon- 
talen Achse ein Bildeingangssignal aufgetragen ist (wel- 
ches proportional zu einer Dunkelheit des Vorlagenbil- 
des ist). Hierbei hat das Bildeingangssignal eine Aufld- 
sung von 8 Bits (256 Stufen) und ein Laserstrahl fur weiB 
hat eine AuflSsung von 8 (bis 10) Bits zwischen derrf 
Minimum- und dem Maximumwert des Laserausgangs. 

Der Graph (d) zeigt die Kenndaten eines optischeji 
Sensors, wobei auf der vertikalen Achse eine /auflSer 
photoempfindlichen Trommel 10 aufgebrachte Toner- 
menge und auf der horizontalen Achse der Ausgang von 
dem optischen Sensor 208 aufgetragen sind. Die Kenn- 
daten andern sich entsprechend Bedingungen, wie bei- 
spielsweise einen zu verwendenden Sensortyp , einem 
Winkel bezuglich der Halterung des Sensors und dessen 
Abstand von der photoempfindlichen Trommel 103; je- 
doch sind die Kenndaten vorher bekannt und im we- 
sentlichen konstant. 

Der Graph (e) zeigt die Entwicklungskenndaten (mit 
anderen Worten eine Beziehung zwischen einem elek- 
trischen Oberflachenpotential und einer aufgebrachten 
Tonermenge), wobei auf der vertikalen Achse eine To- 
nermenge aufgetragen ist, die auf der photoempfindli- 
chen Trommel 103 aufgebracht ist, und auf der horizon- 
talen Achse das elektrische Oberflachenpotential auf 
der photoempfindlichen Trommel 103 aufgetragen ist 

Der Graph (0 zeigt eine Beziehung zwischen einem 
Bildeingangssignal und einer Tonermenge, welche auf 
der photoempfindlichen Trommel 103 aufgetragen ist 
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(Reproduzierbarkeit), wobei auf der vertikalen Achse 
eine aufgebrachte Tonermenge und auf der horizonta- 
len Achse das Bildeingangssignal aufgetragen sind (wel- 
ches proportional einer Dunkelheit des Vorlagenbildes 
ist). Mit Hilfe des Graphens (d) wird ein Ausgang Vpi 
vom optischen Sensor in eine auf der photoempfindli- 
chen Trommel 103 aufgetragenen Tonermenge (M/A)i 
[mg/cm 2 ] ( i «* 1, 2 .... jip). Hierbei kann eine aufge- 
brachte Tonermenge so erhalten werden, wie nachste- 
^^^Jjend beschrieben wird 

Reflektiertes Licht (eine reflektiene Lichtmenge) von 
T einem auf der photoempfindiichen Trommel 103 er- 
zeugten Tonerbild wird mittels des optischen Sensors 
208 festgestellt und als ein Fuhlsignal an den Hauptsteu- 
erabschnitt 201 abgegeben. Hierbei solien Vsp und Vsg 
ein Ausgangswen fiir einen Abschnitt mit Toner, wel- 
cher in einem abgestuften Dichtemuster aufgebracht ist, 
bzw. ein Ausgangswert von dessen Unterlage sein, wel- 
che jeweils als ein Ausgangswert von dem optischen 
Sensor 208 vorgesehen ist; eine aufgebrachte Toner- 
menge mi[g/cnr] wird durch die folgenden Gleichun- 



gen berechnet: 

mi - - ln(Vsp/VsG)/A. 
X « -6.0 x lO^cnWg] 

wobei k eine Konstante ist, welche durch den optischen 
Sensor 208 und den Toner festgeiegt ist und der oben 
angefuhrte Wert Blocktoner anzeigt Die Werte fur 
gelb, cyan und magenta konnen auf dieselbe Weise um- 
gewandelt werden. Statt der vorstehenden Berechnung 
kann eine Verweistabelle (LUT) vorher vorbereitet 
werden. um durch Bezugnahme auf die Verweistabelle 
einen Wert in eine Farbe umzusetzen. 

Eine Beziehung zwischen einem elektrischen Oberfla- 
chenpotential V$\ auf der photoempfindiichen Trommel 
103 und einer auf der photoempfindiichen Trommel auf- 
gebrachten Tonermenge (M/A)j wird in der Weise er- 
halten, wie vorstehend beschrieben ist, und eine ausge- 
zogene Linie 903 in dem Graphen (e) dient als die Ent- 
wicklungscharakteristik. 

Wenn jedoch, wie durch den Graphen (d) dargestellt, 
eine aufgebrachte Tonermenge gleich oder groBer als 
eine ganz bestimmte aufgebrachte Tonermenge ist 
((M/A) > = (M/A) c) zeigt ein Ausgangssignal von dem 
optischen Sensor 208 einen konstanten Wert Vpmin an, 
so daB ein elektrisches Oberflachenpotential auf der 
photoempfindiichen Trommel 103 niedriger wird bei ei- 
nem Bildeingangssignal, das hoher als dasjenige Signal 
ist, welches durch n in dem Graphen (c) bei einer tat- 
sachlichen Operation angezeigt ist, wie durch den Gra- 
phen (b) wiedergegeben ist, und unabhangig von einer 
Anderung in einer Menge (M/A) an aufgebrachtem To- 
ner wird eine Menge von auf der photoempfindiichen 
Trommel 103 aufgebrachten Toner immer durch einen 
konstanten Wert (M/A)c angezeigt. Aus diesem Grund 
wird, selbst wenn die Entwicklungskenndaten, die einer 
tatsachlichen Menge an aufgebrachtem Toner entspre- 
chen, so sind, wie durch die gestrichelte Linie 109c inj 
dem Graphen (e) angezeigt ist, die Entwicklung^icenn- 
daten, die aus einem Fuhlergebnis mittels des optischen 
Sensors 208 erhalten worden sind, durch die ausgezoge- 
ne Linie 903 in dem Graphen ausgednickt, und es wird 
ein Unterschied zwischen dem Istwert (welcher durch 
die gestrichelte Linie 901c angezeigt ist) und dem fest- 
gestellten Wert, welcher durch die ausgezogene Linie 
903 angezeigt ist) erzeugu 

Somit wird in dieser Ausfuhrungsform gemaB der Er- 



findung in einem Bereich einer aufgebrachten Toner- 
menge, in welchem der Ausgangswert von dem opti- 
schen Sensor 208 durch einen konstanten Wert Vpmin 
ausgednickt ist ((M/A) > - (M/A) c), oder mit anderen 
5 Worten in einem Bereich einer reflektierten Lichtmen- 
ge, wobei die Empfindlichkeit des optischen Sensors 208 
niedriger wird, ein Fuhlen bzw. Feststellen einer aufge- 
brachten Tonermenge auf die folgende Weise durchge- 
fuhrt, um die Differenz zwischen einer Istmenge an auf- 
io gebrachtem Toner und einer aufgebrachten Tonermen- 
ge auszugleichen, welche mittels des optischen Fuhlers 
208 festgestellt worden ist 

Zuerst wird, wenn der Ausgangswert V* von dem 
optischen Sensor 208 zu dem Bildeingangssignal i nicht 
15 kleiner als ein ganz bestimmter Wert Vpc ist (Vpc > « 
Vpmin), mit anderen Worten, wenn eine reflektiene 
Lichtmenge in einem Bereich vorliegt, in welchem die 
Empfindlichkeit des optischen Sensors 208 ausgezeich- 
net ist, ein Vergleichsausdruck zwischen dem Ausgangs- 
20 wert Vsi von dem elektrischen Potentialsensor 211 und 
einer aufgebrachten Tonermenge (M/A)j aus dem Aus- 
gangswert Vpi des optischen Sensors 208 erhalten. Hier- 
bei wird die folgende lineare Funktion verwendet: 

25 (M/A)i - a x V Si + p(Vpi > = Vpc) 

oder wenn eine Gleichspannungskomponente einer 
Entwicklungsvorspannung Vdc ist, wird der folgende 
Vergleichsausdruck fur eine lineare Beziehung verwen- 
det: 



30 

(M/A)i = a x (V Si - Vdc '+ P(V Pi > - V PC ). 

In den vorstehend wiedergegebenen Ausdrucken sind 
35 a und P Konstante, und werden in Abhangigkeit von den 
Ausgangswerten Vsi und (M/A)i festgeiegt, wobei ein 
solches Verfahren als ein Minimum-Quadratverfahren 
(square method) verwendet wird. 

Dieselbe Wirkung kann durch eine aufgebrachte To- 
40 nermenge erhalten werden, welche dem Ausdruck 
((M/A)i < =(M/A) c) geniigt, unter der Annahme, daB 
(M/A)c eine Menge an auf der photoleitfahigen Trom- 
mel 103 aufgebrachten Toners ist, wenn der Ausgangs- 
wen Vpi des optischen Sensors 208 Vpc ist. 
45 Wenn eine Menge von auf der photoempfindiichen 
Trommel 103 aufgebrachtem Toner niedriger als ein 
ganz bestimmter Wen (M/A)min ist, kann manchmal 
eine Differenz zwischen der aufgebrachten Tonermen- 
ge und dem elektrischen Oberflachenpotential an der 
50 photoempfindiichen Trommel 103 wegen der linearen 
Beziehung zwischen den zwei Faktoren grdBer werden. 
Aus diesem Grund werden die Koeffizienten a und p fur 
den vorstehend beschriebenen Vergleichsausdruck in 
Abhangigkeit von einem Fuhlergebnis der Menge des 
55 auf der photoempfindiichen Trommel 103 aufgebrach- 
ten Toners festgeiegt, welche dem Ausdruck (M/A)min 
> - (M/A)i > - (M/A )c geniigt ist. 

Obwohl eine aufgebrachte Tonermenge als ein Fak- 
tor in dieser Ausfuhrungsform verwendet wird, konnen 
60 die Koeffizienten a und p in Abhangigkeit von einer 
aufgebrachten Tonermenge festgeiegt werden, welche 
dem Ausdruck Vpc < - Vp < - V PM ax genugt, wobei 
der Ausgang Vpmax von dem optischen Sensor 208 ver- 
wendet wird, welcher (M/A)min entspricht 
65 Als nSchstes werden Operationen einer Verarbeitung 
anhand eines FluBdiagramms der Verarbeitung B zum 
Fuhlen einer in Fig. 10 dargestellten aufgebrachten To- 
nermenge beschrieben. Zuerst wird ein Ausgangswen 
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Vpi von dem optischen Sensor 208, welcher in dem 
RAM 204 gespeichert ist, in eine aufgebrachte Toner- 
menge (M/A)i umgewandelt (S1001); dann wird be- 
stimmt ob der Ausdruck (M/AS)i < « (M/A)c vorliegt 
oder nicht, und eine Programmsteuerung geht auf SI 006 
uber, wenn (M/A)i nicht gleich oder kleiner als (M/A)c 
ist. (Mit anderen Women, eine reflektierte Lichtmenge 
liegt in einem Bereich vor, in welchem die Empfindlich- 
keit des optischen Sensors 208 niedriger wird) oder das 
Steuerprogramm geht auf S1003, wenn (M/A)i gleich 
oder kleiner als (M/A)c ist (Mit anderen Worten, wenn 
eine reflektierte Lichtmenge in einem Bereich vorliegt, 
in welchem die Empfindlichkeit des optischen Sensors 
208 gut ist) (SI 002). 

Dann wird bei S1003 festgelegt, ob (M/A)MIN gleich 
oder kleiner als (M/A)i ist oder nicht und die Verarbei- 
tung wird beendet wenn (M/A)min nicht gleich oder 
kleiner als (M/A)i ist Wenn (M/A)min gleich oder klei- 
ner als (M/A)i ist, werden die Koeffizienten a und aus 
dem Vergleichsausdruck von (M/A)i « a x V $ j + p 
zwischen der aufgebrachten Tonermenge (M/A> und 
einem elektrischen PotentiaI : Ausgangswert Vsi erhal- 
ten (SI 004). Ebenso wird die aufgebrachte Tonermenge 
(M/A)i dann als eine aufgebrachte Tonermenge be- 
trachtet welche einem Bildeingangssignal i entspricht 

Dann wird festgestellt, ob (M/A)i groBer als (M/A)c 
ist oder nicht und die Verarbeitung wird beendet wenn 
(M/A)j nicht groBer als (M/A)c ist (S1005). Wenn (M/A)j 
groBer als (M/A)c ist wenn sich die aufgebrachte To- 
nermenge in einem Bereich befindet in welchem die 
Empfindlichkeit des optischen Sensors 208 geringer 
wird, wird eine aufgebrachte Tonermenge (M/A)j vorL 
neu em b grfighnet, indem der elektrische Potential-Aus- 
gangswert V$i von dem Sensor 211 und die Vergleichs- 
beziehung (M/A)i » a x Vsi + P verwendet werden, 
um beziiglich der Koeffizienten a und p bei Si 004 zu 
entscheiden; der auf diese Weise erhahene Wert wird 
dann als eine aufgebrachte Tonermenge verwendet 
welche dem Bildeingangssignal i entspricht (SI 006). 

Bei der Verarbeitung B um eine aufgebrachte Toner- 
menge zu fuhlen, wie vorstehend beschrieben ist ist es 
moglich, die aufgebrachte Tonermenge zu korrigieren, 
welche aus dem Fuhlergebnis von dem optischen Sensor 
208, was durch die ausgezogene Linie 903 angezeigt ist 
entsprechend dem Wert erhalten worden ist der mit 
Hilfe der Vergleichsbeziehung erhalten worden ist (wel- 
che im wesentlichen mit dem Wert ubereinstimmt wel- 
cher durch die gestrichelte Linie 901c angezeigt ist). Mit , 
anderen Worten, es ist moglich, einen Wert welcher 
nahe bei einer tatsachlich aufgebrachten Tonermenge 
liegt durch Messen zu erhalten, indem ein elektrisches 
Oberflachenpotential eines elektrostatischen, latenten 
Bildes mit einem abgestuften Dichtemuster und ein Ver- 
gleichsausdruck zwischen einem elektrischen Oberfla- 
chenpotential und einer aufgebrachten Tonermenge 
verwendet wird, selbst wenn eine aufgebrachte Toner- 
menge in einem Bereich vorliegt, in welchem die Emp- 
findlichkeit des optischen Sensors 208 niedriger wird. 
Die Reproduzierbarkeit wie sie durch die gerade Linie 
901d in dem Graphen (f) angezeigt ist kann aus den 
Entwicklungskenndaten in dem Graphen (c) und einem 
Bildeingangssignal erhalten werden. 

Auch in dieser Ausfuhrungsform wird festgestellt ob 
ein Ausgangswert von dem optischen Sensor 208 groBer 
als ein ganz bestimmter Wert Vpc ist oder nicht; das 
Ergebnis wird dazu verwendet eine Festlegung vorzu- 
nehmen, ob eine aufgebrachte Tonermenge verwendet 
werden kann oder nicht; wie in Fig. 1 1 dargestellt, kann 



jedoch dieselbe Verarbeitung wie die vorstehend be- 
schriebene durchgefiihrt werden, indem angenommen 
wird, daB eine auf die photoleitfahige Trommel 103 auf- 
gebrachte Tonermenge, wenn ein Absolutwert |AVp/ 
5 A(M/A)| einer Veranderung im Ausgang Vp des opti- 
schen Sensors 208, welcher einer Veranderung A(M/A) 
in einer aufgebrachten Tonermenge entspricht welche 
mittels des optischen Sensors 208 festgestellt worden ist 
gleich einem ganz spezifischen Wert |AVp/A(M/A)|o ist 
to (M/A)c ist und der Ausgangswert von dem optischen 
Sensor 208 dann Vpc ist 

in diesem Fall entspricht ein Bereich mit einer aufge- 
brachten Tonermenge, welche der Bedingung genugt, 
daB |AV P /(M/A)| gleich oder groBer als |AV P /A(M/A)|o 
is ist, einem Bereich, in welchem (M/A)i gleich oder kleiner 
als (M/A)c ist Ebenso entspricht der Bereich, in wel- 
chem |AV P /A(M/A)| kleiner als |AV P /A(M/A)| 0 ist, dem 
Bereich, in welchem (M/A)i groBer als (M/A)c ist 
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(3) Verarbeitung, um die Entwicklungskenndaten als 
Funktion einer verstrichenen Zeit zu korrigieren 

Nunmehr wird eine Verarbeitung zum Korrigierern 
der durchzufuhrenden Entwicklungskenndaten anhand. 
von Fig. 9 beschrieben, wenn die Entwicklungskennda- 
ten in einer genau festgelegten Zeit nach der Initialisie* 
rung sich andern. In Fig. 9 ist angenommen, daB eine 
Beziehung, welche anfangs zwischen einem Bildein- 
gangssignal und einem Laserausgangswert eingestellt 
worden ist so ist, wie bei 901a angezeigt; Daten, welche. 
mittels des optischen Sensors 208 fur den Laserausgang 
gefuhlt worden sind, dann so sind, wie durch 901b ange* 
zeigt ist eine Beziehung zwischen einem elektrischen 
Oberflachenpotential auf der photoempfindlichen 
Trommel 103 und eine auf der photoempfindlichen 
Trommel 103 aufgebrachte Tonermenge, welche mittels 
des vorstehend beschriebenen Verfahrens erhalten wor- 
den ist so ist wie durch 901c angezeigt ist und eine 
Beziehung zwischen einem Bildeingabesignal und einer 
auf der photoempfindlichen Trommel 103 aufgebrach- 
ten Tonermenge so ist, wie durch 901d angezeigt ist 

Wenn sich ein Ausgangswert von dem optischen SerP"" 
sor 208, nachdem eine ganz genau festgelegte Zeit 
durchlaufen ist auf einen Wert andert wie durch 902b 
angezeigt ist, wird vorgeschlagen, daB die Entwick- 
lungskenndaten sich von dem Zustand, wie er durch 
901c angezeigt ist, in einen Zustand geandert haben, wie 
er durch 902c angezeigt ist Mit anderen Worten, es wird 
vorgeschlagen, daB die Beziehung zwischen einer auf 
der^Trommel 103 aufgebrachten Tonermenge und ei- 
nem Bildeingangssignal sich von dem Zustand wie er 
durch 901d angezeigt ist, in den Zustand geandert hat 
wie er durch 902d angezeigt ist Folglich kann gesagt 
werden, daB sich der Gradient in einer genau festgeleg- 
ten Zeit nach der Initia~ftsrerufig des Gerats andert 

Eine Gradientenanderang von dem Anfangswert auf 
denjenigen nach einer genau festgelegten Zeit ist nicht 
wunschenswert da sich die Reproduzierbarkeit eines 
Bildes verschlechtert In dieser Ausfuhrungsform wird 
eine Verarbeitung zum Korrigieren der Entwic klungs- 
kenndaten als Funktion eirier verstrichenen Zeit durch - 
gefuhrt wie nachstehend beschrieben wird. 

Wenn die Beziehung zwischen einem anfangs einge- 
stellten Bildeingangssignal n und einem Laserausgangs- 
wert P linear ist, wie durch 901a angezeigt ist, so wird 
die folgende Gleichung erhalten: 

P - Pmax/FF(H) x n 
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wobei Pmax eine GroBe eines Laserstrahls ist, wenn das 
Bildeingangssignal FF(H)ist 

Wenn die Beziehung zwischen einem Bildeingangssi- 
gnal und einem Laserausgangswert linear ist, wie durch 
901a angezeigt ist, ist der Laserausgangswert zu dem 
Bildeingangssignal i P u wodurch angezeigt wird, daB 
sich eine auf der Trommel 103 aufgebrachte Tonermen- 
ge von dem Anfangswert iO in jt in einer genau festge- 
legten Zeit geandert hat Mit anderen Worten, ein La- 
serausgangswert zu dem Bildeingangssignal j ist Pj, wo- 
durch angezeigt wird, daB eine auf der Trommel 103 
aufgebrachte Tonermenge sich in einer genau festgeleg- 
ten Zeit von j bis jt geandert hat. 

In dem vorstehend beschriebenen Fall scheint, insbe- 
sondere, wenn iO gleich jt ist, falls i in Pi und i in Pj 
geandert wird, offensichtlich, daB eine Bilddichte (eine 
aufgebrachte Tonermenge) sich nicht in eine Bildeinga- 
besignal andert, selbst nachdem eine genau festgelegte 
Zeit verstrichen ist. 

Folglich konnen durch Durchfuhren einer entspre- 
chenden Verarbeitung mit np Stucken (12 Stucken in 
dieser Ausfuhrungsform) von festgelegten Daten die 
Kenndaten einer y-Korrektur (wie durch die Linie 902a 
angezeigt ist) in einer genau festgelegten Zeit erhalten 
werden. Bei diesem Schritt kann der Wert fur einen 
Punkt zwischen tatsachlichen MeBpunkten dadurch er- 
halten werden, daB eine l ineare Interpolatio n oder eine 
Interpolation mit Hilfe eines SpU ns-oder einer entspre- 
chenden Kurve durchgefuhrt wird. Ebenso ist es nicht 
immer notwendig, eine Berechnung fur alle Punkte 
durchzufuhren, und Daten fur eine Y-Korrektur (wie sie 
durch die Linie 902a angezeigt ist) kann erhalten wer- 
den, indem die vorstehende Berechnung fur np 5 fl'irWi» 
yon festffestellten Datenpnnkten oder einigen der fest- 
gestellten Datenpunkte durchgefuhrt wird und eine 
Verwpj^flfrdfc ausgewahlt wird, die vorher in dem 
ROM 314 gespeichert ist, wobei die Werte verwendet 
werden. 

~~ frig. 12 ist ein FluBdiagramm einer Verarbeitung zum 
Korrigieren der Entwicklungskenndaten, und hierbei 
kann ein Feststellen der Entwicklungskenndaten durch- 
gefiihrt werden, indem die Verarbeitung A zum Fuhlen 
einer aufgebrachten Tonermenge sowie die Verarbei- 
tung B zum Fuhlen einer aufgebrachten Tonermenge 
durchgefuhrt werden (S1201). Dann wird eine aufge- 
brachte Tonermenge, welche einem Bildeingangssignal 
entspricht, so wie sie ist, gespeichert (SI 202). Dann wer- 
den die Entwicklungskenndaten korrigiert, indem die 
Daten fur eine y-Korrektur in Abhangigkeit von der 
aufgebrachten Tonermenge it geandert, welche dem 
Bildeingangssignal entspricht (S 1 203). 

Wenn bei der Verarbeitung, wie sie vorstehend be- 
schrieben ist, die Entwicklungskenndaten in einer genau 
festgelegten Zeit nach einer Initialisierung sich andern, 
konnen die Entwicklungskenndaten durch Andern der 
Daten fur eine y-Korrektur korrigiert werden, so dafl 
der Gradient sich selbst in einer genau festgelegten Zeit 
nach einer Initialisierung nicht augenscheinlich and ert. 

Wenn der Laserausgangswert bei dem Bildeingangs- 
signal FF (H) Pmax (t) ist und der Laserausgangswert 
bei dem Bildeingangssignal FF (H), der anfangs einge- 
stellt ist, Pmax (0) in den Daten fur eine y-Korrektur in 
einer genau festgelegten Zeit ist, (was durch die Linie 
902a angezeigt ist), was uber die vorstehend beschriebe- 
nen Verarbeitungen erhalten worden ist, wobei ein Kor- 
rekturverfahren durchzufuhren ist, wenn Pmax (0) nicht 
gleich Pmax ist, sind die folgenden z wei We^e zulassig; 
der eine besteht darin, das Bildeingangssignal k zu ver- 
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wenden, das einem Zustand entspricht, bei welchem 
Pmax (t) gleich P K (0) ist, bei welchem die Auflosung 
zwischen dem Laserausgang POO bis zu dem Bildein- 
gangssignal 00 (H) und Pmax (0) erhalten bleibt, und der 
andere darin besteht, die Auflosung von 8 bis 10 Bits 
zwischen dem Laserausgang POO bei dem Bildeingangs- 
signal 00 (H) und Pmax (t) ^ufrec htzuerhalte n. ;Die vor- 
liegende Erfindung ist jedocrTmcfft auf einefTdieser We- 
ge beschrankt, so daB jedes Verfahren angewendet wer- 
den kann- In dem zuerst angefiihrten Verfahren ist je- 
doch, wenn der Maximalwert von reflektiertem Licht 
nicht geandert wird, die Steuerung von Bedingungen fur 
eine Bilderzeugung einfach; jedoch v erringert sich in 
der Praxis die Anzahl Stiffen was ein NachteiUst 

Wie vorstehend beschrieben, kann"BeTder erfindungs^ 
gemaBen Ausfuhrungsform eine Messung einer auf der 
photoempfindlichen Trommel 103 aufgebrachten To- 
nermenge selbst in einem Bereich einer aufgebrachten 
Tonermenge durchgefuhrt werden, wo die Empfindlich- 
keit des optischen Sensors 208 klein ist Ebenso ist es 
moglich, ein Bildsignal zu korrigieren, so daB eine ge- 
wunschte Bilddichte nicht nur fur ein Bildsignal, das ei- 
ner niedrigen aufgebrachten Tonermenge entspricht, 
sondern auch fur ein Bildsignal erhalten werden kann, 
das einer hohen aufgebrachten Tonermenge entspricht, h 
sejb st wen n sich die Entwicklungskenndaten im Laufe j] 
der ieif anBern. M 

Als ein BejspjeX einer Verarbeitung zum Korrigieren 
von Entwicklungskenndaten als Funktion der verstri- 
chenen Zeit ist es moglich, wie beispielsweise in Fig. 13 
dargestellt ist, ein elektrisches Oberflachenpotential bei 
einer aufgebrachten Tonermenge, wenn die Entwick- 
lung gestartet wird, (hier, (M/A)min) von einem durch 
904a angezeigten Wert in einen Wert zu andern, wel- 
cher durch 905a angezeigt ist, indem eine Entwicklungs- 
vorspannung, welche eine der Voraussetzungen fur eine 
Bilderzeugung ist, von dem bei 904 angezeigten Zustand 
in den bei 905 angezeigten Zustand geandert wird. Folg- 
lich andert sich die Beziehung zwischen einem elektri- 
schen Oberflachenpotential auf der photoempfindlichen 
Trommel 103 und einer auf der Trommel 103 aufge- 
brachten Tonermenge von dem durch die Linie 901c 
angezeigten Zustand in den durch die Linie 902c ange- 
zeigten Zustand. Zu beachten ist, daB das elektrische 
Oberflachenpotential welches durch die Bezugzahl 905 
angezeigt ist, so gewahlt ist, daB der Wert mit dem 
elektrischen Potential ubereinstimmt, welches durch die 
Bezugszahi 004 angezeigt ist, wenn die Entwicklung ge- 
startet wirdT^ 

In diesem Fall ist eine zu korrigierende Differenz zw£~Jj 
schen einem Bildeingangssignal und einem Laseraus- ^ 
gangswert (eine Differenz zwischen den Linien 901a 
und der Linie 902a) und diejenige zwischen 901a und 909 
ein Wert, welcher durch die Differenz 901a und 909 
angezeigt ist, welcher im Vergleich zu einem Wert, wel- 
cher durch die Differenz zwischen 901a und 902a ausge- 
druckt ist, was in Fig. 9 dargestellt ist, kleiner ist. Aus 
diesem Grund ist in einem System, bei welchem eine 
Korrekturtabelle aus einer Verweistabelle ausgewahlt 
wird, eineJCorreJaurbreite klein, wodurch wiederum die 
Moglichkeit geschaf fen wird, die Speicherkapazitat der 
Korrekturtabelle zu verringern. AuBer einer Steuerung 
einer Entwicklungsvorspannung kann dieselbe Wirkung 
durch Steuern von Faktoren erreicht werden, wie bei- 
spielsweise durch Steuern eines elektrischen Oberfia- 
chenpotentials der photoempfindlichen Trommel 103. 

Fig. 14 ist ein FluBdiagramm, welches ein weiteres 
Beispiel einer Verarbeitung veranschaulicht, um die 
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Entwicklungskenndaten als Funktion einer verstriche- 

nen Zeit zu korrigieren. Fig. 14 zeigt einen Fall, bei wel- (a) Daten die durch Fuhlen mittels optischen Sensors 

chem der Schritt S1401 urn Bedingungen fur eine Bilder^fc erhalten worden sind 

zeugung zu andern, zu dem in Fig. 12 dargestellte^f (b) Lichtdampfungskenndaten von photoempfindlicher 

FluBdiagramm hinzugefugt wird Trommel 



Bei den vorstehend beschriebenen Verarbeitungen ist 
es moglich, Bedingungen fur eine Biiderzeugung in ent- 
sprechender Weise zu andem, so daB ein gewiinschter 
Gradient selbst dann erhalten werden kann, wenn sich 
die Entwicklungskenndaten unter dem EinfluB einer An- 
derung eines Entwicklers oder Komponenten wie einem 
photoempfindiichen Korper, im Laufe der Zeit andem. 

Zu Fig. 2 

206 Optischer Lasersystem-Steuerabschnitt 

207 Energieversorgungsschaltung 
207a Stromfuhlschahung 

209 Tonerdichtefuhler 

210 Umgebungsbedingungs-Fuhler 

211 Elektrischer Potentialsensor 
213 Zwischenubertragungsband- Ansteuerabschnitt 



to 



(c) Y-Korrektur 

(d) Kenndaten von optischem Sensor 

(e) Entwicklungskenndaten 

(f) Reproduzierbarkeit 

ZuFig. 10 
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Zu Fig. 3 

201 Hauptsteuerabschnitt 

301 Schattierungs-Korrekturschaltung 

302 RGB - Y-Korrekturschaltung 

303 Bildtrennschaltung 

304 MTF-Korrekturschaltung 

305 Farbumwandlungs-UCR-Verarbeitungsschaltung 

306 VergroBerungs-Umwandlungsschaltung 

307 Bildverarbeitungsschaltung 

309 y-Umwandlungsschaltung 

3 1 0 Abstuf ungs- Verarbeitungsschaltung 

Zu Fig. 5 

5501 Latente Bilder von abgestuften Dichtemustern fur 
np Stucke werden auf photoempfindlicher Trommel er- 
zeugt 

5502 Elektrisches Oberflachenpotential V von elektro- 
statischen latenten Bildern, die auf photoempfindlicher 
Trommel erzeugt sind, werden mittels des elektrischen 
Oberflachenpotential-Fuhlers gelesen 

5503 Latente Bilder auf photoempfindlicher Trommel 
werden durch eine Tonerentwicklung mit Hilfe einer 
Tonereinheit in sichtbare Bilder umgewandelt 

5504 Reflektierte Lichtmenge von Tonerbild auf photo- 
empfindlicher Trommel wird mittels optischen Sensors 
festgestellt und als Ausgang V von optischem Sensor in 
RAM gespeichert 

Zu Fig. 6 

uber 103: latente Bilder von abgestuften Dichtemustern 
fur 12 Stucke (Maximum) 

Zu Fig. 9 und Fig. 13 

900a Daten, welche durch Fuhlen mittels optischen Sen- 
sors erhalten worden sind 

900b Daten, welche durch Fuhlen mittels des elektri- 
schen Potentialsensors erhalten worden sind 
900c Ausgang von optischem Sensor (V) 
900d Oberflachenspannung auf photoempfindlicher 
Trommel 

900e Laserstrahl zum Schreiben hat Auflosung von 8 



S1001 Ausgang V von optischem Sensor wird in aufge- 
brachte Tonermenge (M/A) umgewandelt 
SI 004 Koeffizienten a und (J werden aus Vergleichsaus- 
druck (M/A), « a x V„ + fl zwischen aufgebrachter 
Tonermenge (M/A) und Ausgangsspannung V erhalten 
Si 006 Aufgebrachte Tonermenge (M/A) wird von neu- 
em mit Hilfe von Spannungsausgang V von elektri- 
schem Potentialsensor und aus Vergleichsausdruck von 
(M/A), =» a x V„ + p erhalten, die verwendet werden, 
um Koeffizienten a und g festzulegen und der auf diese 
Weise erhahene Wert wird als aufgebrachte Tonermen- 
ge verwendet, welche einem Bildeingabesignal ent- 
spricht _i 

Patentanspruche 
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1. Verfahren zum Messen einer aufgebrachten To- 
nermenge, welche einem Gradienten eines abge- 
stuften Dichtemusters entspricht, indem ein Strahl 
auf ein sichtbares Bild eines abgestuften Dichtemu- 
sters gerichtet wird, das auf einem Bildtrager er- 
zeugt ist, und eine reflektierte Lichtmenge mit Hilfe 
eines elektrophotoempfindlichen Chip gefuhlt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein elektrisches 
Oberflachenpotential eines elektrostatischen, la- 
tenten Bildes des abgestuften Dichtemusters ge- 
fuhlt wird, eine Lichtmenge, welche von einem 
sichtbaren Bild des abgestuften Dichtemusters re- 
flektiert worden ist, gemesse n wird, ein Vergleich- 
sausdruck zwischen einem elektrischen Oberfla- 
chenpotential und einer aufgebrachten Tonermen- 
ge in Abhangigkeit von einem elektrischen Ober- 
flachenpotential in einen Bereich einer reflektier- 
ten Lichtmenge, in welchem die Empfindlichkeit 
des elektrophotoempfindlichen Chip ausgezeichnet 
isuj sowie eine aufgebrachte Tonermenge erhalten 
wird, die von der reflektierten Lichtmenge erhalten 
worden ist, was dem elektrischen Oberflachenpo- 
tential entspricht, und eine aufgebrachte Toner- 
menge aus einer reflektierten Lichtmenge in einem 
Bereich einer reflektierten Lichtmenge berechnet 
wird, in welchem die Empfindlichkeit des elektro- 
photoempfindlichen Chips hoch isk oder ein elek- 
trisches Oberflachenpotential eines latenten Bildes 
des abgestuften Dichtemusters sowie der Ver- 
gleichsausdruck zwischen einem elektriscren 
Oberflachenpotential und einer aufgebrachten To- 
nermenge verwendet wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereich einer reflektierten Licht 
menge, in welchem die Empfindlichkeit des elektro- 
photoempfindlichen Chip oder der elektrophoto- 
empfindlichen Einrichtung ausgezeichnet ist, ein 
Bereich ist, in welchem ein Wert Vp, welcher mittels 
der elektrophotoempfindlichen Einrichtung bei ei- 
ner aufgebrachten Tonermenge auf einem Bildtra- 
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ger gefiihit worden ist nicht klein er als ein gena u 
festgesetzter Wen Vpc ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereich einer reflektierten Licht- 
menge, in welchem die Empfindlichkeit des elektro- 5 
photoempfindlichen Chip oder der elektrophoto- 
empfindlichen Einrichtung. ausgezeichnet ist, ein 
Bereich ist, in welchem ein Absolutwert | AVp/A(M/ 
A)| eine Anderung in dem Wert Vp, welcher durch 
die elektrophotoempfindliche Einrichtung festge- 10 
stellt worden ist, bei einer Anderung "(M/A) in ei- 
ner aufgebrachten Tonermenge (M/A) auf einem 
Bildtrager gleich oder groBer als ein genau festge- 
legter Wen |AV P / A(M/A)| 0 ist 

4. Verfahren nach Anspr uch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet daB dec^e rgteiCfisausdrug E)zwischen ei- 
ner Oberflache und einer aufgebrachten Toner- 
menge ist: 

(M/A) = axVs + P(a,p:Konstante) 
wobei Vs ein elektrisches Oberflachenpotential 20 
und (M/A) eine aufgebrachte Tonermenge ist , oder 

(M/A) - a x (V S - Voc) + P(a,p: Konstan- 

te) 

wobei Vdc eine Gleichspannungskomponente ei- 
ner Entwicklungsvorspannung ist . ... 25 

5~Bilderzeugungseinrichtung mit einer Einrichtung 
zum Erzeugen eines elektrostatischen Bildes eines 
abgestuften Dichtemusters auf einem Bildtrager, 
einer Einrichtung zum Feststellen eines Oberfla- 
chenpotentials eines elektrostatischen Bildes mit 30 
dem abgestuften Dichtemuster, einer Entwick- 
lungseinrichtung zum Erzeugen eines sichtbaren 
Bildes des abgestuften Dichtemusters auf dem Bild- 
trager durch Entwickeln des elektrostatischen la- 
tenten Bildes mit dem abgestuften Dichtemuster, 35 
mit einer elektrophotoempfindlichen Einrichtung 
zum Feststellen einer reflektierten Lichtmenge von 
einem sichtbaren Bild eines abgestuften Dichtemu- 
sters, das auf dem Bildtrager erzeugt worden ist, 
und mit einer Bilderzeugungseinrichtung zum Er- 40 
zeugen eines elektrostatischen Bildes auf einem 
Bildtrager in Abhangigkeit von einem Bildsignal, 
gekennzeichnet durch 

eine erste Speichereinrichtung zum Speichern ei- 
nes Fuhlergebnisses von der das elektrische Ober- 45 
fiachenpotential fuhlenden Einrichtung; 
eine zweite Speichereinrichtung, ein Fuhlergebnis 
von der elektrophotoempfindlichen Einrichtung 
oder eine aufgebrachte Tonermenge zu speichern, 
die aus dem Fuhlergebnis von der elektrophoto- 50 
empfindlichen Einrichtung erhalten worden ist, und 
eine Einrichtung zum Berechnen einer aufgebrach- 
ten Tonermenge aus einem Fuhlergebnis von der 
elektrophotoempfindlichen Einrichtung in einem 
Bereich einer reflektierten Lichtmenge, in welchem 55 
die Empfindlichkeit der elektrophotoempfindlichen 
Einrichtung ausgezeichnet ist oder um einen Ver- 
gleichsausdruck zwischen einem elektrischen 
Oberflachenpotential und einer aufgebrachten To- 
nermenge in Abhangigkeit von einem elektrischen eo 
Oberflachenpotential in einem Bereich einer re- 
flektierten Lichtmenge, in welchem die Empfind- 
lichkeit der elektrophotoempfindlichen Einrich- 
tung aufgezeichnet ist welche in der ersten Spei- 
chereinrichtung gespeichert ist sowie bei einer auf- 65 
gebrachten Tonermenge zu erhalten, die von einer 
reflektierten Lichtmenge erhalten worden ist, die 
dem elektrischen Oberflachenpotential entspricht 
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das in der zweiten Speichereinrichtung in einem 
Bereich einer reflektierten Lichtmenge gespeichert 
worden ist, in welchem die Empfindlichkeit der 
elektrophotoempfindlichen Einrichtung niedriger 
wird und eine aufgebrachte Tonermenge aus einem 
Fuhlergebnis von der das elektrische Oberflachen- 
potential fiihlenden Einrichtung mit Hilfe des Ver- 
^^jjleichsausdrucks berechnet wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Bereich einer reflektierten Licht- 
menge, in welchem die Empfindlichkeit des elektro- 
photoempfindlichen Chip oder der elektrophoto- 
empfindlichen Einrichtung ausgezeichnet ist ein 
Bereich ist in welchem ein Wert Vp, welcher von 
der elektrophotoempfindlichen Einrichtung bei ei- 
ner aufgebrachten Tonermenge auf einem Bildtra- 
ger festgestellt worden ist ni cht kleiner als ein ge- 
nau festgelegter Wert Vpc ist * 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Bereich einer reflektierten Licht- 
menge, in welchem die Empfindlichkeit des elektro- 
photoempfindlichen Chip oder der elektrophoto- 
empfindlichen Einrichtung ausgezeichnet ist ein 
Bereich ist, in welchem ein Absolutwert |AVp/A(M/ 
A)| einer Anderung in dem Wert Vp, welcher von 
der elektrophotoempfindlichen Einrichtung festge- 
stellt worden ist bei einer Anderung (M/A) in einer 
aufgebrachten Tonermenge (M/A) auf einem Bild- 
trager gleich oder groBer als ein genau festgelegter 
Wert |AV P /A(M/A)|o ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Vergleichsausdruck zwischen ei- 
ner Oberflache und einer aufgebrachten Toner- 
menge ist: 

(M/A) - a x V s + P(a,P:Konstante) 
wobei Vs ein elektrisches Oberflachenpotential 
und (M/A) eine Menge an aufgebrachtem Toner ist 
oder 

(M/A) » a x (V S - Vdc) + P(a,p: Konstan- 
te). 

wobei Vdc eine Gleichspannungskomponente ei- 
ner Entwicklungsvorspannung ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 5 t dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bilderzeugungseinrichtung eine 
Bilderzeugungs-Anderungseinrichtung aufweist 
um Bedingungen fur eine Bilderzeugung durch 
Schatzen der Entwicklungskenndaten aus einer 
aufgebrachten Tonermenge, welche von der eine 
aufgebrachte Tonermenge berechnenden Einrich- 
tungen und durch ein Fuhlergebnis von der das 
Oberflachenpotential fuhlenden Einrichtung erhal- 
ten worden sind, und gemaB der geschStzten Ent- 
wicklungskenndaten zu andern. 

10. Bilderzeugungseinrichtung mit einer Einrtefp 1 
tung zum Erzeugen eines elektrostatischen Bildes 
eines abgestuften Dichtemusters auf einem Bildtra- 
ger, mit einer Einrichtung zum Feststellen einer 
elektrischen Potentialdifferenz des elektrostati- 
schen Bildes mit dem abgestuften Dichtemuster, 
mit einer Entwicklungseinrichtung zum Erzeugen 
eines sichtbaren Bildes des abgestuften Dichtemu- 
sters auf dem Bildtrager durch Entwickeln des elek- 
trostatischen, latenten Bildes des abgestuften Dich- 
temusters, mit einer elektrophotoempfindlichen 
Einrichtung, um eine reflektierte Lichtmenge von 
einem sichtbaren Bild eines abgestuften Dichtemu- 
sters, das auf dem Bildtrager ausgebildet ist zu f uh- 
len, und mit einer Bilderzeugungseinrichtung zum 
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Erzeugen eines elektrostatischen Bildes auf einem 
Bildtrager in Abhangigkeit von einem Bildsignal, 
gekennzeichnet durch 

eine erste Speichereinrichtung zum Speichern ei- 
nes Fuhiergebnisses von der das elektrische Ober- 
flachenpotential fuhlenden Einrichtung; 
eine zweite Speichereinrichtung zum Speichern ei- 
nes Fuhiergebnisses von der elektrophotoempfind- 
Iichen Einrichtung oder einer aufgebrachten To-- 
nermenge, welche aus dem Fuhlergebnis von der 
elektrophotoempfindlichen Einrichtung erhalten 
worden ist; . 

eine Einrichtung zum Berechnen einer aufgebrach- 
ten Tonermenge aus einem Fuhlergebnis von der 
elektrophotoempfindlichen Einrichtung in einem 
Bereich einer reflektierten Lichtmenge, in welchem 
die Empfindlichkeit des elektrophotoempfindlichen 
Teils ausgezeichnet ist, oder um einen Vergleich- 
sausdruck zwischen einem elektrischen Oberfla- 
chenpotential und einer aufgebrachten Tonermen- 
ge in Abhangigkeit von einem elektrischen Ober- 
flachenpotential in einem Bereich einer reflektier- 
ten Lichtmenge. in welchem die. Empfindlichkeit 
der elektrophotoempfindlichen Einrichtung ausge- 
zeichnet ist, welche in der ersten Speichereinrich- 
tung gespeichert ist, sowie bei einer Menge an auf- 
gebrachtem Toner, welcher einer reflektierten 
Lichtmenge, das dem elektrischen Oberflachenpo- 
tential entspricht, das in der zweiten Speicherein- 
richtung gespeichert ist, in einem Bereich einer re- 
flektierte Lichtmenge zu erhalten, in welchem die 
Empfindlichkeit der elektrophotoempfindlichen 
Einrichtung niedriger ist, und um eine aufgebrachte 
Tonermenge aus einem Fuhlergebnis von der das 
elektrische Oberflachenpotential fuhlenden Ein- 
richtung unter Verwendung des Vergleichsaus- 
drucks zu erhalten, und 

eine Einrichtung zum Korrigieren eines Bildsignals 
durch Schatzen der Entwicklungskenndaten auf- 
grund einer aufgebrachten Tonermenge r welche 
durch die die aufgebrachte Tonermenge berech- 
nende Einrichtung erhalten worden ist und eines 
Fuhiergebnisses von der das elektrische Oberfla- 
chenpotential fuhlenden Einrichtung und entspre- 
chend den geschatzten Entwicklungskenndaten. 

1 1. Einrichtung nach Anspruch lO.dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereich einer reflektierten Licht- 
menge. in welchem die Empfindlichkeit des elektro- 
photoempfindlichen Chip oder der elektrophoto- 
empfindlichen Einrichtung ausgezeichnet ist, ein 
Bereich ist, in welchem ein Wert Vp, welcher von 
der elektrophotoempfindlichen Einrichtung bei ei- 
ner aufgebrachten Tonermenge auf einem Bildtra- 
ger festgestellt worden ist, kleiner ist als ein genau 
festgelegter Wert Vpo 

12. Einrichtung nach Anspruch 10,dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereich einer reflektierten Licht- 
menge, in welchem die Empfindlichkeit des elektro- 
photoempfindlichen Chip oder der elektrophoto- 
empfindlichen Einrichtung ausgezeichnet ist, ein 
Bereich ist, in welchem ein |AVp/A(M/A)| einer 
Veranderung in dem Wert Vp, welche mittels der 
elektrophotoempfindlichen Einrichtung gefuhlt 
worden ist, bei einer Anderung "(M/A) in einer 
aufgebrachten Tonermenge (M/A) eines Bildtra- 
gers gleich oder groBer als ein genau festgelegter 
Wert |AV P /A(M/A)|o ist 

13. Einrichtung nach Anspruch lO.dadurch gekenn- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



zeichnet, daB der Vergleichsausdruck zwischen ei- 
ner Oberflache und einer aufgebrachten Toner- 
menge ist: 

(M/A) = a x V s + p(a,p:Konstante) 
wobei Vs ein elektrisches Oberflachenpotential 
und (M/A) eine Menge an aufgebrachtem Toner ist, 
oder 

(M/A) - a x (V S - Vdc) + P(a,p:Konstan- 
te). 

wobei Vdc eine Gleichspannungskomponente ei- 
ner Entwicklungsvorspannung isL - 

14. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bilderzeugungseinrichtung eine 
Bilderzeugungs-Anderungseinrichtung aufweist, 
um Bedingungen fur eine Bilderzeugung durch 
Schatzen der Entwicklungskenndaten aus einer 
aufgebrachten Tonermenge, welche durch die eine 
aufgebrachte Tonermenge berechnende Einrich- 
tung und durch ein Fuhlergebnis von der das elek- 
trische Oberflachenpotential fuhlenden Einrich- 
tung erhalten worden sind, und gemaB der ge- 
schatzten Entwicklungskenndaten zu andern. 
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